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Введение
Информация является одним из наиболее ценных активов любой
компании. Она может накапливаться годами и представляется в ви-
де большого объема неструктурированных документов. По мере роста
компании в ней увеличивается объем информационных потоков. Воз-
никает необходимость обмена информацией между подразделениями,
совместного редактирования документов, разграничения прав досту-
па и т.д. Для решения описанных выше проблем используются ECM-
системы (Enterprise Content Management), иногда называемые система-
ми документооборота. ECM – это набор практик, процессов и методоло-
гий, которые превращают технологию в наиболее эффективный способ
хранения, защиты и использования контента [21]. ECM-системы упро-
щают оборот документов, упорядочивают потоки информации и помо-
гают организовать полный жизненный цикл слабо структурированной
информации.
Системы документооборота можно условно разделить на две катего-
рии - специализированные и общего назначения. Специализированные
системы, как правило, применяются в средних и малых предприятиях.
Зачастую они предназначаются для использования в компаниях, отно-
сящихся к какой-то одной конкретной индустрии. Примером такой спе-
циализированной системы может служить распространенная система
Redmine [14]. Эта система применяется в небольших и средних компа-
ниях, специализирующихся на разработке программного обеспечения.
Системы общего назначения имеют широкий профиль применения и,
как правило, хорошо масштабируются. К этому типу систем можно
отнести, в частности, Microsoft SharePoint [6], EMC Documentum [9],
Oracle Workflow [7] и 1С:Документооборот [23].
Во всех этих системах корпоративный контекст представлен в фор-
ме внутреннего портала. Устроенный таким образом центр внутренней
документации компании представляет собой коллекцию сайтов. Такая
коллекция может быть наполнена различным контентом и конфигури-
роваться для каждой компании по-своему, даже в рамках одной систе-
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мы документооборота. «Мобильный» доступ к контенту часто также
осуществляется через web-интерфейс. Зачастую такие web-решения те-
ряют нативность – то, что кажется простым и удобным для десктопной
версии, может оказаться непригодным для использования на планшете,
не говоря уже об экране смартфона.
В настоящее время все более актуальной задачей становится работа
с системами документооборота через полноценные мобильные прило-
жения, работающие на устройствах пользователей. Разработка таких
приложений значительно дороже разработки браузерных решений, так
как они в гораздо большей степени зависят от платформы и особенно-
стей ECM-системы.
Все задачи, решаемые ECM-системами, направлены на поддержание
полного жизненного цикла информации. Условно их можно разделить
на пять категорий, представленных ниже
1. Управление документами.
2. Управление записями.
3. Управление корпоративными метаданными.
4. Управление веб-контентом.
5. Управление потоками работ.
Первые четыре категории являются административными функциями,
которые требуют большого объема работ: управление персоналом, вне-
сения изменений в документацию, изменение сайтов компании и т.д.
Пятый компонент – управление потоками работ - отвечает за поддерж-
ку бизнес-процессов, передачу контента по маршрутам, назначение ра-
бочих задач и состояний [24]. Эти задачи являются наиболее актуаль-
ными для менеджеров компаний, проводящих много времени вне офи-
са. По этой причине, для обеспечения «мобилизации» ECM-системы,
необходимо реализовать управление потоками работ (workflow).
Функциональность workflow-компонент близка во всех ECM-системах.
Однако детали конкретной реализации – списки используемых сущно-
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стей, возможные статусы документов и задач, роли пользователей си-
стемы – различны не только для разных платформ, но и для отдельных
реализаций конкретных систем документооборота на базе одной плат-
формы. В результате мобильный интерфейс для каждого конкретно-
го внедрения системы документооборота должно быть своим, работаю-
щим не только с конкретной ECM-системой, но и с конкретной сборкой.
Как следствие, разработка подобных мобильных интерфейсов тре-
бует значительных временных затрат и денежных средств. Соответ-
ственно, методы, позволяющие реализовать типовое решение, которое
легко конфигурируется и интегрируется для конкретного заказчика,
приобретают особую ценность. Такой интерфейс почти не потеряет функ-
циональности, по сравнению с интерфейсом workflow-компонента со-
зданным для конкретной ECM-системы, но может быть интегрирован с
любой из ECM-систем. Такой интерфейс, реализуя стандартную функ-
циональность, актуальную для всех систем, может быть разработан
один раз для целого семейства систем. Его настройка на конкретную
систему не потребует участия разработчиков и может выполняться си-
лами команды по внедрению продукта. Это позволит экономить сред-
ства при разработке таких интерфейсов. Применение такого шаблонно-
го подхода к построению мобильных интерфейсов возможно во многих
областях, где имеется несколько реализаций одного жестко стандарти-
зированного процесса.
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1. Постановка задачи
Целью данной работы является разработка мобильного интерфей-
са для систем документооборота на основе настраиваемых шаблонных
сервисов. Для выполнения цели данной работы были поставлены сле-
дующие задачи.
1. Провести сравнительный анализ информации о workflow-компо-
нентах в существующих системах документооборота.
2. Предложить типовую модель мобильных интерфейсов для систем
документооборота.
3. Спроектировать архитектуру программного обеспечения, реали-
зующего предложенные решения.
4. Разработан прототип мобильного интерфейса, реализующий спро-
ектированную архитектуру.
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2. Литературный обзор
Данный литературный обзор можно разделить на две части. В пер-
вой из них рассказывается о существующих мобильных интерфейсах
для упомянутых ранее ECM-систем. Во второй части описываются тех-
нологии, применяемые для реализации прототипа мобильного интер-
фейса.
2.1. Существующие аналоги
Описанные в данной главе мобильные интерфейсы лишь частично
можно назвать аналогами разрабатываемого в данной работе прило-
жения. Их функциональное назначение для конечного пользователя –
мобильный доступ к ECM-системе, – совпадает с назначением разра-
батываемого интерфейса. Однако техническая идея – создание одно-
го мобильного интерфейса, который позволил бы получить доступ к
нескольким ECM-системам с помощью простой настройки параметров,
не реализуется ни в одном из описанных далее мобильных интерфейсов.
В качестве аналогов будут рассмотрены три мобильных приложе-
ния, обеспечивающие доступ к различным ECM-системам, это Microsoft
SharePoint для мобильных устройств, 1С:Документооборот для мобиль-
ных устройств и RedminePM. Все три приложения рассматриваются в
реализации для платформы Android [3, 11, 19], хотя также существу-
ют версии для iOS [5, 13, 20], а приложения для SharePoint и 1С:До-
кументооборот имеют версии для платформы windows phone [4, 12].
Microsoft SharePoint mobile application предоставляет доступ к груп-
пе сайтов на основе корпоративного или учебной учетной записи. До-
ступ может быть осуществлен с помощью почтового аккаунта и инте-
грируется с таким продуктом Microsoft как Office365. Первая версия
приложения появилась в 2016 году с целью сделать доступ к Microsoft
SharePoint сайтам более нативным и защищенным по сравнению с до-
ступом через веб-браузер. Данный мобильный интерфейс реализован
следующим образом. Пользователю доступен список дочерних сайтов
Microsoft SharePoint. Для каждого из этих подсайтов доступны следу-
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ющие функции: отобразить все файлы пользователя, привязанные к
сайту, отобразить контакты пользователя, отобразить недавние актив-
ности, отобразить все списки доступные пользователю на этом сайте.
Мобильное приложение для системы 1С:Документооборот интегри-
рует в себе функционал почтового клиента, расписания и интерфейса
для управления workflow. Workflow-компонент данной системы позво-
ляет увидеть все задачи доступные пользователю. Они разделены на
три части: «Задачи мне», «Поручено мной», «На котроле». «Задачи
мне» позволяет увидеть все задачи, где текущий пользователь систе-
мы является исполнителем задачи. В списке «Поручено мной» отоб-
ражаются задачи, созданные пользователем. Список «На контроле»
отображает задачи, где пользователь, не являясь создателем задачи,
выступает в качестве наблюдателя. Сама сущность – «задача» позво-
ляет увидеть ее описание и список пользователей, задействованных в
ней. Для задач из списка «Задачи мне» и «Поручено мной» существу-
ет возможность изменения параметров задачи. В качестве недостатка
данного интерфейса можно указать отсуствие возможности управления
документами.
Мобильный клиент RedminePM строится на основе управления дву-
мя спиcками. В первом из них отображаются доступные пользователю
проекты, а во втором - все задачи исполнителем в которых являет-
ся пользователь. Проекты отображают для пользователя списки всех
задач независимо от их типа, исполнителя или создателя. Достаточно
чтобы пользователь являлся участником в этом проекте. При управле-
нии отдельными задачами пользователь имеет возможность изменять
данные о состоянии задачи, прикреплять файлы, а также добавлять
связи с другими задачами.
Наиболее корректным сравнением может считаться KWizCom
mobile[2] - агрегатор данных для Microsoft SharePoint. Сервис KWizCom
позволяет строить таблицы и формы на основе заданных параметров,
выводя в них заданные списки из SharePoint. В сервисе существует воз-
можность задания параметров, используемых при построении форм та-
ких как тип списка, свойства которые необходимо извлечь из SharePoint,
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а также различные фильтры. Мобильный клиент позволяет агрегиро-
вать данные из уже настроенных в веб-приложении таблиц. К сожа-
лению, данные настройки нельзя производить только для мобильного
клиента, они требуют наличия веб-приложения. В остальном функци-
онал данной системы близок к приложению, выпущенному Microsoft,
т.е. он остается довольно громоздким.
2.2. UbiqMobile
UbiqMobile – это платформа, которая в течении нескольких лет раз-
рабатывалась на Математико-механическом факультете СПбГУ. Её ос-
новным назначением является быстрая и эффективная разработка мо-
бильных интерфейсов в различных бизнес-приложениях, обеспечиваю-
щих нативный пользовательский интерфейс.
Основной особенностью данной технологии является возможность
хранить и гибко управлять бизнес-логикой, графическими интерфейса-
ми и данными приложений со стороны сервера. На мобильных устрой-
ствах пользователей работают тонкие клиенты, получающие данные от
сервера и отображающие графические элементы интерфейса на экран
устройства; при этом данные и элементы интерфейса кэшируются в
локальной памяти устройства. Это в чем-то делает клиент UbiqMobile
похожим на браузер, но для конечного пользователя он выглядит как
обычное «нативное» мобильное приложение. Достоинством такой тер-
минальной архитектуры является сочетание низкой нагрузки на сеть и
высокой интерактивности. Технология является кросс-платформенной:
разработчик приложения при таком подходе программирует пользова-
тельские интерфейсы в терминах единого графического API, ничего не
зная о специфике конкретного мобильного устройства. Отображение
на нативные элементы конкретной мобильной платформы происходит
средствами UbiqMobile.
Платформа UbiqMobile обеспечивает разработчикам приложений сле-
дующий набор возможностей:
1. Высокая интерактивность разрабатываемых приложений;
11
2. Широкий набор доступных функций пользовательского интерфей-
са;
3. Эффективная оптимизация трафика;
4. Устойчивость пользовательских сессий;
5. Работа с различными типами мобильных устройств. [15]
Основным ограничением платформы UbiqMobile, прямо вытекающим
из ее “терминальной» архитектуры, является ограниченная возмож-
ность автономной работы приложений в режиме офф-лайн. На данном
этапе развития технологии эта проблема решается на уровне кэширова-
ния загруженных в мобильное устройство пользовательских интерфей-
сов и задания оффлайн-логики при помощи механизма триггеров. Та-
кой подход позволяет обеспечить возможности оффлайна в объеме, до-
статочном для большинства бизнес-приложений. Решение данной про-
блемы активно ищется на данном этапе развития технологии.
2.3. Контроллеры UbiqMobile
Построение приложений на основе UbiqMobile контроллеров – это
архитектурная методология, используемая UbiqMobile начиная с 2015
года. Данный подход напоминает конечный автомат, где каждый
UbiqMobile контроллер, в свою очередь, также является конечным ав-
томатом.
Каждый Ubiq Mobile контроллер реализует законченный фрагмент
бизнес логики - со своими внутренними состояниями, экранами и т.д.
Для каждого контроллера определяются: имя, начальное состояние,
условия входа в контроллер и выхода из него, некоторое действие, ко-
торое он может выполнять по таймеру.
Внутри себя UbiqMobile контроллер содержит несколько обработ-
чиков (handlers), представляющих собой отдельные состояния. Так, на-
пример, для UbiqTaskControler есть handler для отображения всего спис-
ка задач, есть обработчик для отображения активных задач, а есть
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handler для отображения отдельной задачи. Таким образом, внутри
каждого контроллера инкапсулирована вся необходимая функциональ-
ность для получения данных из модели и их обработки.
2.4. Microsoft SharePoint API
Одним из основных преимуществ платформы .NET является боль-
шое количество уже реализованных библиотек для взаимодействия с
различными внешними системами. И, конечно же, Microsoft не могли
не реализовать API для своей системы документооборота. SharePoint
API, как и любые другие пакеты для .NET Framework, можно полу-
чить с помощью механизма NuGet пакетов.
Данное API строится на основе REST-сервиса, который совместим с
моделью SharePoint. Сборка Microsoft.SharePoint реализует простран-
ство имен Microsoft.SharePoint.ApplicationRuntime. В этом простран-
стве имен содержится набор классов, интегрированных с ASP.NET.
Они содержат методы для обработки, запроса, аутентификации и об-
работки ошибок, позволяющие управлять данными из SharePoint [17].
Также API содержит множество инструментов для управления сер-
верной частью. Главный из этих инструментов - SharePoint Server Object
Model. Он прозволяет проводить интеграцию с SharePoint через боль-
шое количество библиотек и классов [17].
2.5. Redmine API
Redmine API, так же как и Microsoft SharePoint API, строится на
основе REST-сервиса. Данное API распространяется в виде бесплат-
ной сторонней библиотеки для .NET с открытым кодом. Сборка этой
библиотеки также может быть получена в виде NuGet-пакета [16].
В отличии от Microsoft SharePoint API, в котором получение данных
реализовано в виде возможности посылки запросов к серверу, Redmine
API предоставляет пользователю объектный интерфейс, т.е. получе-
ние данных инкапсулировано в запросы внутри API. Пользователь же
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получает объекты и функции через которые может манипулировать
данными.
Очевидным плюсом такого подхода является удобство, простота и
изящество получаемого кода, свойственная объектно-ориентированному
подходу. Однако к минусам можно отнести отсутствие доступа к неко-
торым видам сущностей Readmine.
2.6. Vanessa Sharp Library
Vanessa Sharp – библиотека классов для платформы Microsoft.NET,
обеспечивающая получение данных платформы 1С. Данная библиотека
относится к открытому программному обеспечению. В этой библиоте-
ке реализуется ряд стандартных интерфейсов ADO.NET и LINQ, что
упрощает доступ к данным. В отличии от других способов интеграции
.NET Framework с платформой 1С, библиотека Vanessa Sharp не требует
реализации вспомогательного кода, а сразу предоставляет объектную
модель для доступа к данным.
Библиотека Vanessa Sharp построена на основе COM-технологии.
Эта технология активно использует технику позднего связывания ко-
да, что в свою очередь выразилось в реализации библиотеки на основе
Dynamic Language Runtime - DLR. DLR - это среда исполнения, которая
добавляет набор служб для динамических языков в Common Language
Runtime и облегчает динамическую разработку на платформе .NET.
Использование DLR технологии налагает дополнительные ограничения
в виде требования к .NET Framework не ниже 4.0.
Ещё одним ограничением, налагаемым использованием COM-объек-
тов, является требование к операционной системе. COM-объекты, яв-
ляющиеся разработкой Microsoft, поддерживаются только Windows –
платформами[18].
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3. Сравнительный анализ реализации
workflow-компонентов в различных систе-
мах документооборота
Для первоначального рассмотрения в данной работе были выбраны
следующие системы документооборота: EMC Documentum [8], Microsoft
SharePoint [1], Oracle Workflow. Исследование, проведенное компани-
ей Gartner в 2015 году [10] показывает, что данные системы входят
в число наиболее распространенных и перспективных. Традиционно
компания Gartner отражает результаты в виде «Магического квадра-
та» (Magic Quadrant). В этом квадрате наиболее престижной является
правая-верхняя четверть. В нее попадают компании «лидеры», облада-
ющие «способностями к реализации» и «полнотой видения». «Магиче-
ский квадрат», отражающий итоги исследования компании Gartner в
области ECM-систем, представлен на рис. 1.
В рамках данной работы также интерес представляет система 1С:
Документооборот [23], являющаяся одной из самых популярных workflow-
систем в России. Также большой интерес со стороны сообщества раз-
работчиков программного обеспечения может вызвать мобильный ин-
терфейс Redmine - приложения управления проектами и задачами [22],
которое распространяется по GNU General Public License.
Целью данной главы является описание workflow- компонентов в
указанных выше ECM-системах, выявление общих сущностей, процес-
сов и свойств. На основе такого анализа можно будет выделить общий
набор сущностей и связей между ними, который может послужить осно-
вой для построения внутренней логической модели разрабатываемого
сервиса. Интеграция сервиса с конкретной системой документооборота
будет заключаться в построении отображения внутренней модели на
логическую модель «целевой» workflow-системы.
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Рис. 1: «Магический Квадрат», составленный компанией Gartner в 2015
3.1. Microsoft Sharepoint
Логическая модель MS SharePoint представляет собой коллекцию
сайтов. Каждая из коллекций состоит, как минимум, из одного кор-
невого сайта и произвольного количества подсайтов. Все они связаны
единым URL-именем корневого сайта. Каждая коллекция напрямую
связана с веб-сервером IIS и базой данных MS SQL, хранящей весь
контент.
Информация в SharePoint представляется в виде списков. Каждый
список хранит информацию определенного типа. Списки позволяют
хранить текстовые документы, задачи, мультимедийные файлы, изоб-
ражения, календари.
К элементам workflow в SharePoint относятся объекты типа task (за-
дача) и document (документ). Для каждой задачи задан ряд свойств
(properties): автор, описание, статус и ряд дополнительных парамет-
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ров. Документы имеют схожие логические объекты. При этом реали-
зация этих объектов отличается. Так, например, перевод задачи из со-
стояния в состояние похож на процесс изменения статуса документа.
Основным структурным отличием документов от задач является воз-
можность прикрепления к ним различных типов файлов и отсутствие
комментариев.
3.2. Redmine
Redmine является открытым серверным веб-приложением для управ-
ления проектами. С точки зрения логической модели верхнего уровня,
система представляет собой сайт. Сайт содержит несколько разделов,
каждый из которых представляет списки различных типов.
Redmine позволяет поддерживать ведение сразу нескольких проек-
тов, учитывать временные затраты, использовать роли. Развертыва-
ние системы возможно на основе различных СУБД - MySQL, MS SQL,
PostgreSQL, Oracle и т.д.
В рамках workflow можно выделить два типа объектов – issue и
document. Issue являются центральным элементом системы. Данные
сущности служат для описания задач, ошибок или пользовательских
запросов, которые направляются разработчику. Они описывают зада-
чу, ее автора, описание. Каждая из них имеет статус и приоритет. Осо-
бенностью Redmine является возможность привязки файлов как к сущ-
ности document так и к сущности issue.
3.3. 1С: Документооборот
1C:Документооборот, являющийся частью 1С:Предприятия, пред-
ставляет собой пакет приложений, разворачиваемых на сервере. После
этого доступ к нему может осуществляеться с помощью десктопного
тонкого клиента или web-интерфейса.
Workflow- компонент представляется здесь процессами и документа-
ми. Сущность «документ» прямо соответствует сущности документа из
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MS SharePoint и обладает такими свойствами как заголовок, описание,
автор, вид, прикрепленные файлы, состояние и т.д.
Сущность «процесс» соответствует сущности «задача» и выполняет
те же функции. Эта сущность имеет такие свойства как заголовок, ав-
тор, исполнитель, описание, статус и ряд дополнительных параметров.
Сущность «документ» определяется автором, заголовком, описани-
ем, а также позволяет прикреплять к себе файлы.
3.4. EMC Documentum
EMC Documentum - это комплексный набор программных продук-
тов, которые позволяют поддерживать определение и выполнение про-
цессов. Кроме того, платформа позволяет управлять различными по-
токами информации, которая необходима для процессов.
Workflow в системе Documentum реализована на основе трех состав-
ляющих. Это хранение документов, управление очередями задач на ос-
нове
EMCDocumentum Process Engine, а также приложение EMCDocumentum
TaskSpace, позволяющее управлять отдельными задачами.
Задачи и документы, которыми можно управлять с помощью EMC
Documentum,содержат стандартный набор полей: автор, описание, при-
оритет, статус, приложенные файлы и т.д.
3.5. Oracle Workflow
Oracle Workflow – это набор программных продуктов, которые поз-
воляют централизованно управлять документами. Как и другие ECM-
системы Oracle ECM предоставляет web-сервисы для взаимодействия с
сервером развертывания ECM-системы. Основное отличие данной ECM-
системы от остальных - это тесная интеграция с продуктами oracle для
управления, хранения и защиты слабо структурированной информа-
ции.
В рамках workflow существует единственный объект – «документ».
Данная сущность агрегирует в себе свойства, присущие документам
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и задачам в других ECM-системах. Существует несколько типов доку-
ментов: входящие, исходящие и информационно-справочные. Входящие
документы имеют набор свойств близкий к свойствам задач в других
системах: автор, описание, приоритет, исполнитель, статус и т.д. В ис-
ходящих документах присутствуют такие свойства как автор, описание,
адресат и прикрепленные файлы.
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4. Обобщенная логическая модель функци-
ональности workflow-компонентов
В разделе 3 был проведен сравнительный анализ workflow-компонен-
тов пяти распространенных ECM-систем. Как можно заметить из опи-
сания workflow-компонентов ECM-систем, все они имеют схожие свой-
ства. Это позволяет разработать общую концепцию настраиваемого ин-
терфейса для ECM-систем.
Однако детали реализации для задач и документов различны. Их
можно определить с помощью следующих объектов: сущности, статусы,
роли. Отношение этих объектов представлено на рис. 2.
Рис. 2: Соотношение логических объектов и их реализации
Реализация объектов из правой колонки индивидуальна для каждой
конкретной системы и требует настройки. Различия в каждой реализа-
ции системы определяют проблему индивидуальной настройки пользо-
вательского интерфейса.
По этой причине нельзя получить массовое и широко тиражируе-
мое решение, удовлетворяющее потребности каждого пользователя –
для каждой конкретной системы требуется настройка. Индивидуаль-
ная разработка приложений под каждого заказчика, решающих задачу
доступа к конкретной коллекции сайтов, требует больших затрат вре-
мени и средств.
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Поэтому предлагается рассматривать два уровня настройки мобиль-
ного интерфейса. Первый из них - настройка для одной из ECM-систем
(MS Share Point, EMC Documentum и т.д.). Второй - настройка на
конкретную реализацию системы документооборота, развернутую у от-
дельно взятого заказчика. Таким образом, задача настройки мобильно-
го интерфейса разделяется на две подзадачи.
Решение первой подзадачи видится в создании обобщенной логиче-
ской модели, которая позволяет воспользоваться схожестью процессов
управления workflow-компонентами во всех ECM-системах. Такая мо-
дель будет выполнять роль своего рода онтологии для разрабатывае-
мого настраиваемого сервиса, определяя систему базовых сущностей и
взаимоотношений между ними, предоставляя общий интерфейс для по-
лучения доступа и управления данными. При интеграции с каждой кон-
кретной системой документооборота потребуется реализация модулей-
коннекторов, выполняющих отображение сущностей модели на объек-
ты базовой ECM-системы, добавляя реализацию модулей-коннекторов
нижнего уровня на основе API конкретной ECM-системы. Понятно, что
возможности интеграции при таком подходе не ограничиваются рас-
смотренными ранее системами документоборота – точно таким же об-
разом можно интегрироваться и с новыми видами ECM-систем, реали-
зуя соответствующие коннекторы.
Решение второй подзадачи (настройка сервиса под конкретного за-
казчика) лежит в области использования шаблонов приложений, реали-
зующих общую логику и допускающих настройку на каждого конкрет-
ного клиента. При этом желательно, чтобы настройка не требовала про-
граммирования, а выполнялась либо через конфигурационные файлы,
либо через веб-интерфейс. Такое приложение-шаблон должно включать
в себя как мобильную (клиентскую), так и серверную часть. Разработ-
ка таких шаблонных приложений на основе кросс-платформенных тех-
нологий позволяет уменьшить трудоемкость и сложность разработки.
В рамках данной работы настраиваемое шаблонное приложение раз-
рабатывается на основе технологии Ubiq Mobile, ориентированной на
разработку кроссплатформенных клиент-серверных приложений для
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бизнеса. Платформа Ubiq Mobile позволяет создавать настраиваемые
мобильные сервисы, в которых можно «на лету» конфигурировать на-
стройки приложения на основе предложенного шаблона.
4.1. Обобщение модели workflow-компонентов
Как видно из результата сравнительного анализа ЕСМ-систем, пред-
ставленных в главе 3, во всех описанных системах сущности, отвечаю-
щие за workflow, близки друг другу. Однако эта близость не полная:
не в каждой из этих систем есть задачи (tasks, issues) или документы
(documents). Состав полей, свойств и атрибутов, за исключением самых
основных (автор, описание и т.д.), также может заметно различаться в
каждой конкретной системе документооборота. Как результат, функ-
циональность некоторых систем может не полностью укладываться в
предлагаемую модель.
Однако в целом объекты для построения workflow можно свести к
двум типам сущностей: задачи (tasks) и документы (documents). На
основе этих двух типов сущностей можно создать общую, высокоуров-
невую модель, которая позволит управлять функциональностью, свя-
занной с workflow.
Также можно выделить ещё одну сущность, представляющую поль-
зователя системы, который характеризуется своим логином и паролем.
Назовем эту сущность мандатом (credential). Таким образом, общая
(стандартизированная) модель может быть построена на основе трех
типов сущностей: task, document, credential.
Итоговое представление обобщённой логической модели показано в
таблице 1.
4.2. Проблемы обобщенной модели workflow-
компонентов
Предлагаемая модель позволяет реализовать основные функциональ-
ные возможности workflow- компонентов различных систем документо-
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оборота. К сожалению предложенное решение содержит ряд ограниче-
ний.
Самым очевидным ограничением является «отсечение» функцио-
нальных особенностей отдельных систем документооборота. К таким
потерям можно отнести свойства, которые могут быть уникальны для
конкретной системы документооборота. Решение этой проблемы видит-
ся в реализации концепции настраиваемых шаблонов. Эта концепция
позволит ввести специфические – пользовательские свойства, присущие
документам или задачам только в отдельных ECM-системах. Подроб-
нее о механизме настраиваемых шаблонов пойдет речь в следующей
главе.
Выбор платформы UbiqMobile, в качестве платформы для разработ-
ки, определил ряд сложностей для процесса интеграции с ECM система-
ми. Данная платформа построена на основе фреймворка .NET, в связи с
чем возникает проблема совместимости с API некоторых систем доку-
ментооборота. Так например API 1С: Документооборота реализовано
с помощью 1С. К счастью в данном случае возможно использование
COM объектов, подробнее об этом будет рассказано в главе, посвящен-
ной особенностям реализации. В тоже время API Oracle традиционно
реализуется на языке Java, и по этой причине не поддается столь про-
стой интеграции с .NET. Для их совмещения потребуется «прослойка»,
реализованная к примеру на C++, что увеличивает сроки разработки.
К сожалению, на момент написания данной работы эти затраты я счи-
таю не целесообразными. По этой причине интеграция Oracle Workflow
не была реализована в разработанном прототипе и не рассматривается
далее.
В тоже время интеграция с Microsoft SharePoint была реализована
на уровне C# API и не вызвала сложностей, а интеграция с Redmine
была выполнена на уровне веб-сервисов, с которыми удобно работать
из .NET.
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4.3. Концепция настраиваемых шаблонов
Использование механизма шаблонов предполагает легкую замену
одних данных на другие, а также простую настройку параметров (на-
пример, списка свойств). Исходные данные для настройки берутся из
файла конфигурации.
Конфигурационный файл состоит из двух разделов. Первый раздел
содержит настройки для конфигурирования пользовательского интер-
фейса приложения, а второй – настройки, определяющие тип использу-
емой ECM-системы и ее параметры. Он позволяет легко скрывать или
добавлять новые параметры в зависимости от выбранной ECM-системы
или свойств конкретной реализации.
Пример записи в файле конфигурации показан на рис. 4.3. Каждая
запись имеет вид «ключ – значение». Первая запись относится к на-
стройкам данных из ECM-системы, отображаемых интерфейсом. Она
состоит из имени поля и значения, в котором содержатся данные о ти-
пе поля, его значении по умолчанию и атрибута, показывающего есть
ли необходимость отображать текущее поле. Вторая запись относится
к настройкам пользовательского интерфейса. В ней отображается имя
поля и его значение указывающее на то, что в нем содержится инфор-
мация о цвете в формате RGB, цвет и атрибут, показывающе активна
ли данная настройка и типа поля.
Рис. 3: Пример записей в файле конфигурации.
Данный подход хорошо сочетается с архитектурой мобильных при-
ложений технологии UbiqMobile. Мобильные приложения UbiqMobile
состоят из двух частей. Тонкий клиент находится на мобильном устрой-
стве пользователя. Серверная часть содержит в себе всю бизнес логику.
Такой подход позволяет мгновенно отображать все изменения, вноси-
мые в файл конфигурации пользователем.
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4.4. Конфигурирование шаблона
Для редактирования файла конфигурации возможно использовать
веб-интерфейс. Он должен состоять из нескольких секций, соотвест-
вующих секциям файла конфигурации: UI, настройки ECM-системы.
Такой интерфейс может быть реализован на основе паттерна MVC тех-
нологии ASP.NET.
Архитектура такого решения может быть построена на основе кон-
троллера управляющего файлом конфигурации. Контроллер позволит
извлечь данные из файла конфигурации и заполнить объект модели.
На основе этой модели строится веб-страница с настройками данной
модели. После сохранения изменений контроллер перезапишет файл
конфигурации, учитывая изменения, внесенные пользователем в мо-
дель. Благодаря использованию технологии UbiqMobile все изменения
сразу будут получены пользователями.
Пример кастомизации интерфейса с помощью шаблона представлен
на рис. 4.4. На рисунке показано изменение пользовательского интер-
фейса и списка отображаемых полей для одной из задач.
Изменения, происходящие при выборе ECM-системы Redmine, вме-
сто Microsoft SharePoint, используемой в прошлом примере, показаны
на рис. 4.4. Список полей, как и настройки интерфейса, не изменился.
При этом отсуствующие поля помечены как «Not supported», и поль-
зователь при желании может скрыть их, изменив настройки шаблона
в файле конфигурации.
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Рис. 4: Кастомизация приложения на примере «задачи» в ECM-системе
Microsoft SharePoint.
5. Архитектура мобильного интерфейса на
основе настраиваемых шаблонов
Высокоуровневое представление разработанного приложения пока-
зано на рис. 5. Главное место в нем занимает сервер UbiqMobile. Сер-
вер содержит несколько отдельных виртуальных защищенных сред -
песочниц (SandBox). Каждая из них содержит все серверные компо-
ненты и данные размещенных в ней приложений. Данные, получаемые
из ECM-системы, обрабатываются приложением, логика которого ис-
полняется в одной из песочниц UbiqMobile сервера и отправляются на
клиент пользователя - «User device».
Архитектура разработанного мобильного интерфейса состоит из двух
крупных логических частей модели и контроллера. Модель является
имплементацией обобщенной модели workflow-компонентов, описанной
в предыдущих главах. Контроллер строится на основе технологии Ubiq
mobile контроллеров, которая подробно описывается в литературном
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Рис. 5: Отображение задачи при переходе с Microsoft SharePoint на
Redmine.
обзоре. Модель и контроллер реализуют идею настраиваемых шабло-
нов, описанную в прошлой главе.
5.1. Архитектура модели
Предлагаемая модель представлена на рис. 7. В ней описаны интер-
фейсы на примере трех систем MS Sharepoint, 1С: Документооборот и
Redmine. Она, условно, может быть разделена на три части. Первая
– workflow model, реализует методы для извлечения данных из ECM-
системы. В ней реализуется ряд «надстроек» над API различных ECM
систем. Вторая часть – credential model, отвечает за хранение данных
пользователей, требуемых для доступа к ECM-системе. Третья часть –
base objects, реализует контейнеры для хранения данных.
Модель workflow инкапсулирует детали логических различий меж-
ду системами документооборота и технические различия в их API. Она
27
Рис. 6: Общая архитектура реализуемого мобильного интерфейса.
строится на основе общего интерфейса IModel. Этот интерфейс позво-
ляет получить доступ к спискам задач и документов. На рис. 7 можно
видеть реализации для Microsoft SharePoint (SPModel), 1С:Документо-
оборот (1SModel) и Redmine (RMModel). Каждая модель позволяет
получить доступ к конкретной системе документооборота. В каждой
модели используется API для конкретной системы документооборота.
Возвращаемые данные представляются в виде списков объектов, реали-
зующих интерфейсы из Base model. Таким образом, интерфейс IModel
обеспечивает унификацию получаемых данных. В рамках текущей реа-
лизации пользователь может получить список всех задач ( которые вид-
ны пользователю), список задач пользователя (предназначенных ему),
список активных задач, список документов (которые видны пользовате-
лю) и список документов пользователя (автором которых он является).
Base objects реализует три интерфейса, это IDocObject, ITaskObject
и IFileObject. Типы, реализующие эти интерфейсы, предназначены для
хранения объектов, задач и файлов соответственно. Для каждой систе-
мы документооборота реализуются свои типы элементов на основе этих
трех интерфейсов. Каждая реализация этих интерфейсов имеет свои
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Рис. 7: Диаграмма модели
различия. Но реализуемый интерфейс гарантирует получение основ-
ных данных, описанных в обобщенной логической модели и присущих
одинаковым по типу объектам, в каждой из систем документооборота.
В частности, общими полями являются такие поля как заголовок, id,
список прикрепленных файлов, создатель и т.д.
Credential модель представляется интерфейсом ICredentialModel. Ре-
ализации данной модели хранят данные, необходимые для доступа к
конкретной системе документооборота. Объект данной модели пере-
дается в реализацию IModel. Затем полученные данные используются
для авторизации в API конкретной системы документооборота. Общи-
ми для всех реализаций здесь являются login, password, URL.
5.2. Архитектура контроллера
Диаграмма контроллера представлена на рис. 8. Он состоит из несколь-
ких Ubiq Mobile контроллеров.
При старте приложения запускается базовый UbiqController. Он с
помощью AppConfigController’а получает данные из конфигурационно-
го файла о системе документооборота, с которой ему предстоит рабо-
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Рис. 8: Диаграмма контроллера
тать, и данные своего UI. На основе полученных данных определяется
тип системы документооборота, и с помощью SimpleModelFactory со-
здается модель для работы с ней.
Полученные от пользователя login и password передаются в
UbiqSingInController при авторизации. Он на основе данных, получен-
ных от AppConigController и данных пользователя, генерирует объект
ICredentialModel. В случае удачной аутентификации credential model
передается в ранее созданную модель. Таким образом, пользователь по-
лучает доступ к задачам и документам. Он осуществляется с использо-
ванием UbiqTaskController и UbiqDocController. UbiqTaskController со-
дежит обработчики, позволяющие отображать списки всех доступных
пользователю задач, активных задач и задач, назначенных пользовате-
лю. В зависимости от выбранной ECM-системы обработчик запраши-
вает данные из модели и отображает их для пользователя. Также су-
ществует обработчик для отображения наполнения отдельной задачи.
Аналогичным образом UbiqDocController содержит обработчики, отве-
чающие за обработку списков всех доступных пользователю докумен-
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тов и документов, назначенных пользователю. Отличием обработчика
отображающиего отдельные документы, от обработчика, отображаю-
щиего отдельные задачи, является использование «ленивых» методов.
Они используются для получения файлов прикрепленных к документу.
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6. Особенности реализации прототипа мо-
бильного интерфейса на основе настраи-
ваемых шаблонов
В ходе реализации ранее описанной архитектуры возникло несколь-
ко проблем. К моменту написания данной работы большинство их них
были успешно решены. Однако некоторые из них требуют дополнитель-
ного изучения отдельных особенностей ECM-систем. Далее описывают-
ся некоторые технические решения, примененные при разработке.
Особенности реализации модели документов. При реализации доку-
ментов возникло сразу несколько проблем. Основной из них стал выбор
между асинхронной загрузкой файлов, прикрепленных к документам,
сразу после начала работы приложения и отложенной – «ленивой» за-
грузкой.
У каждого из вариантов были очевидные плюсы. В случае «однора-
зовой» загрузки сбор файлов происходил сразу после включения. Это
позволяло кешировать сразу все файлы. В результате пользователь мог
получить доступ к необходимым ему документам, даже в случае потери
интернет соединения. Ценой такого решения стала долгая начальная
загрузка приложения и бесполезные траты интернет-трафика, в слу-
чае, если пользователю необходимы всего несколько файлов из сотен,
привязанных к его документам.
Метод отложенной загрузки запрашивал файлы только при откры-
тии документа. Данный подход лишен недостатков предыдущего. Но,
в тоже время, в случае отсутствия интернет соединения, пользователь
не сможет загрузить необходимый документ.
Для решения данной проблемы был проведен ряд экспериментов. В
результате этих экспериментов было установлено, что для ECM-системы
Microsoft SharePoint, использование данного способа уже на 200 файлах
приводит почти к 15 секундной задержке в начале работы приложе-
ния. Это объясняется «бутылочным горлышком», которое образуется
на стыке API и реализации модели, и связано с ограничением количе-
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ства потоков.
В результате для использования был выбран именно алгоритм «ле-
нивой» загрузки файлов. Однако, возможно, в рамках параметризации
приложения, выбор алгоритма загрузки также стоит позволить выби-
рать пользователю. Данное решение хорошо подходит к «идеологии»
решения описываемого в данной работе.
Другой крупной проблемой стало отсутствие доступа к документам
через стандартное API Redmine. В данный момент мы пытаемся найти
решение этой задачи. Одним из рассматриваемых вариантов является
использование REST API. ( возможно далее про REST API)
Ещё одной крупной проблемой с документами стало использование
Open Source библиотеки классов для доступа к данным в 1С – Vanessa
Sharp. Данный фреймворк облегчает доступ к 1С данным путем под-
держки стандартных интерфейсов ADO.NET и LINQ. В результате его
использования значительно упростилось получение данных из базы 1С.
Однако, возникла проблема, связанная с невозможностью загрузки
файлов в базу 1С. Для решения этой проблемы пришлось использовать
механизм COM-компонентов. Данный механизм требует соблюдения
ряда правил, которые осложняют работы с ним. Кроме того, COM ком-
поненты активно используют механизм позднего связывания и .NET
технология Reflection. Это делает использование COM-компонентов не
типобезопасным. По этой причине данный механизм был использован
только для загрузки файлов, в то время как остальная часть модели
для 1С: Документооборота выполнена на основе API Vanessa Sharp.
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Заключение
В рамках данной дипломной работы были получены следующие ре-
зультаты:
1. Собрана и проанализирована информация об основных сущно-
стях workflow, присутствующих в системах документооборота Microsoft
SharePoint, Redmine, 1С:Документооборот, EMC Documentum и Oracle
workflow.
2. Предложена типовая модель мобильных интерфейсов для систем
документооборота с использованием настраиваемых шаблонов на осно-
ве платформы UbiqMobile.
3. Спроектирована архитектура мобильного интерфейса для систем
документооборота на основе настраиваемых шаблонов.
4. Разработан прототип мобильного интерфейса, реализующий спро-
ектированную архитектуру для Microsoft SharePoint, Redmine,
1С:Документооборот.
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Таблица 1: Сущности и основные свойства обобщенной логической мо-
дели.
Сущность Свойство Описание
Задача
(Task)
Автор
(Author)
Создатель задачи -
ссылается на аккаунт
Исполнитель
(Executor)
Исполнитель задачи -
ссылается на аккаунт
Время создания
(Creation time) Время создания
Время начала
(Start time)
Время когда ”Исполнитель”
перевел задачу в активное состояние
Время завершения
(Finish time)
Время когда ”Исполнитель”
перевел в завершенное состояние
Заголовок
(Title) Заголовок задачи
Описание
(Description) Описание задачи
Комментарии
(Comments)
Комментарии оставленные
пользователями
Состояние
(State) Текущее состояние задачи
Документ
(Document)
Автор
(Author)
Создатель документа -
ссылается на аккаунт
Получатель
(Recipient)
Получатель документа -
ссылается на аккаунт
Время создания
(Creation time) Время создания
Заголовок
(Title) Заголовок документа
Описание
(Description) Описание документа
Комментарии
(Comments)
Комментарии оставленные
пользователям
Файлы
(Files) Файлы приложенные к документу
Мандат
(Credential)
Имя пользователя
(User name)
Пароль
(Password)
URL URL ссылающийся наточку доступа к ECM-системе
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